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DESCRIZIONE 
Quest'invenzione si rife ri see a dispositivi ottici di amplificazione di 
connessione/disconnessione per la disposizione fra i tratti di fibre in un 
sistema di telecomunicazioni a fibre ottiche, e ad un metodo per assicurare la 
sopravvivenza dei canali connessi in un tale dispositivo ottico di 
amplificazione di connessione/disconnessione. 

Tali dispositivi sono disposti nelle interconnessioni di tratti di fibre, in cui i 
canali possono essere connessi o disconnessi, e il segnale di ingresso e 
amplificato per ripristinare la sua intensita per la trasmissione nel tratto 
successivo. 

Tipicamente tali dispositivi includono un amplificatore ottico di uscita 
(booster) regolato ad un modo di potenza costante. Questo significa che la 
variazione della potenza di uscita e nulla, indipendentemente da una 
qualsiasi variazione della potenza di ingresso. Questo pud essere ottenuto 
monitorando Puscita di potenza deiramplificatore ottico, per esempio, con un 
fotodiodo e usando un anello di retroazione di modo che le fluttuazioni di 
uscita siano usate come un segnale di errore per una pompa 
deiramplificatore ottico. 

Nel caso sfortunato di rottura del tratto di fibra che e col legato all'inter- 
connessione, questo provocherebbe un problema se non si applicano misure 
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speciali, dato che solo i canali che raggiungessero I'amplificatore ottico 
sarebbero canali collegati, e questi verrebbero amplificati eccessivamente in 
un tentativo di mantenere costante la potenza di uscita, cosa che 
sovraccaricherebbe i dispositivi di amplificazione nelle successive 
interconnessioni (vale a dire ricevitori di pacchetti di traffico) e provocherebbe 
una distorsione non lineare durante la propagazione nelle fibre a causa della 
potenza elevata trasmessa. 

Uno degli accorgimenti special! applicati per evitare questo problema e il 
dispositivo di amplificazione di connessione/disconnessione per attivare un 
amplificatore o pre-amplificatore ottico di ingresso, anch'esso azionato in un 
modo di potenza costante (WO-A-02/080409). L'effetto di questo e il rumore 
di emissione spontanea amplificato (ASE) per compensare la potenza dei 
canali perduta a causa della rottura del tratto di fibra, di modo che Pingresso 
inviato aH'ampIificatore di uscita abbia potenza costante. 
Tuttavia, questa compensazione non e efficiente nel caso che I'amplificatore 
di ingresso stesso sia in avaria. 

L'invenzione fornisce un dispositivo ottico di amplificazione di 
connessione/disconnessione per la installazione fra i tratti di fibre in un 
sistema di comunicazioni ottiche, comprendente un primo amplificatore di 
ingresso, un dispositivo di connessione/disconnessione dei canali accoppiato 
al primo amplificatore di ingresso, un amplificatore di uscita accoppiato al 
dispositivo di connessione/disconnessione dei canali, I'amplificatore di 
ingresso essendo previsto per produrre una potenza di uscita 
sostanzialmente costante, di modo che la potenza di uscita del rumore di 
emissione spontanea amplificato (ASE) compensi durante I'utiiizzo la perdita 
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di potenza di segnale nel caso di rottura di un tratto di fibra, per assicurare la 
sopravvivenza di un qualsiasi canale connesso al dispositivo di 
connessione/disconnessione, in cui un amplificatore di ingresso addizionale 
e previsto per produrre il rumore di compensazione nel caso di guasto del 
primo amplificatore di ingresso. 

L'invenzione fornisce anche un metodo per assicurare la sopravvivenza dei 
canali connessi ad un dispositivo ottico di amplificazione di 
connessione/disconnessione disposto fra i tratti di fibre di un sistema di 
telecomunicazioni ottiche, in cui il rumore di emissione spontanea amplificato 
(ASE) prodotto in un amplificatore del dispositivo di amplificazione e usato 
per compensare la perdita di potenza di segnale nel caso di rottura di un 
tratto di fibra, per assicurare la sopravvivenza di un qualsiasi canale 
col legato al dispositivo di connessione/disconnessione, in cui il rumore di 
compensazione e prodotto in un amplificatore di ingresso addizionale nel 
caso di guasto del primo amplificatore di ingresso. 

Questa disposizione assicura la sopravvivenza dei canali connessi anche nel 
caso di guasto del primo amplificatore di ingresso. 

Un dispositivo ottico di amplificazione di connessione/disconnessione 
costruito secondo l'invenzione verra ora descritto in dettaglio, a titolo di 
esempio, con riferimento ai disegni allegati, nei quali: 

- La Figura 1 e uno schema a blocchi del dispositivo; 

- La Figura 2 illustra grafici dell'uscita di un primo amplificatore di ingresso e 
di un amplificatore di ingresso addizionale; 

- La Figura 3 illustra un grafico di un canale di sopravvivenza connesso; e 

- La Figura 4 e uno schema a blocchi che illustra parte del dispositivo 
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illustrato in Figura 1 in maggiori dettagii. 



Con riferimento alia Figura 1, il dispositivo ottico di amplificazione di 
connessione/disconnessione indicato complessivamente dal numero di 
riferimento 1 interconnette due tratti di fibra ottica 2, 3 in una rete di 
comunicazioni di fibre ottiche. II dispositivo include un amplificatore ottico di 
ingresso (o pre-amplificatore) 4, un attenuatore 5 (che e opzionale), un 
modulo di compensazione della dispersione 6 (che e usato per compensare 
la dispersione cromatica accumulata lungo la fibra di trasmissione, e che e 
anch'esso opzionale), un multiplatore ottico di connessione/disconnessione 
(OADM) 7 e un amplificatore ottico di uscita (o booster) 8. Un sistem 
similare fu descritto nella nostra precedente domanda di brevett 
internazionale No. WO-02/080409. 

In un esempio fornito in tale pubbiicazione di brevetto internazionale, il 
segnale che entra nel dispositivo di amplificazione di connessione/di- 



sconnessione 1 include quaranta canali, alcuni dei quali sono disconnessi nei/^ 
multiplatore OADM 7, mentre un singolo canale e connesso ad esso. Nellg % 0 



caso di rottura del tratto di fibra 2, un meccanismo di retroazione sostituisce 
la potenza persa dei trentanove canali con il rumore ASE generate 




dairamplificatore ottico di ingresso 4, per mantenere una potenza di uscita \ 10,33 E uro I 



costante neiruscita del multiplatore OADM 7. Pertanto la potenza del canale 
connesso neiruscita deiramplificatore di uscita 8 rimane eguale dopo la 
rottura e prima della rottura, e I'amplificatore di uscita 8 rimane in funzione 
nel suo punto di lavoro nominale. Si pud supporre che non appaia alcuna 
variazione di potenza neiruscita deH'am-plificatore di uscita 8 dato che la 
potenza di emissione ASE e equivalente alia potenza dei canali perduti. 
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La soluzione di sopravvivenza del traffico descritta nella domanda di brevetto 
internazionale citata non e utilizzabile nel caso di guasto dello stesso 
amplificatore di ingresso 4. In un tale caso, infatti nessun rumore ASE verra 
emesso da questo amplificatore, annullando I'effetto di compensazione. 
Secondo I'invenzione, e previsto un ingresso (o pre-amplificatore) 
addizionale (di riserva) 9 che protegge Pamplificatore di ingresso in funzione 
4. L'uscita deiramplificatore di ingresso di riserva e accoppiata alia linea 
principale appena prima della scheda del multiplatore OADM 7 con un 
accoppiatore 10. II rapporto di divisione deiraccoppiatore tiene conto delle 
differenti perdite delle due ramificazioni. 

L'amplificatore di ingresso di riserva 9 si attiva automaticamente se il primo 
amplificatore di ingresso 4 ha una rottura: questo viene ottenuto 
semplicemente collegando la porta di monitoraggio deiramplificatore di 
ingresso principale all'ingresso deiramplificatore di ingresso di riserva con un 
cordone provvisorio di collegamento ottico. 

Se il primo (principale) amplificatore di ingresso 4 e in avaria, Tamplificatore 
di ingresso di riserva 9, che e disinserito e sorveglia l'amplificatore di 
ingresso principale 4 tramite un fotodiodo di monitoraggio 11, si avvia e 
fornisce il rumore ASE all'ingresso deiramplificatore di uscita 8 per garantire 
la sopravvivenza dei canali connessi nel filtro 7 del multiplatore OADM. 
Uamplificatore 4 ha un'uscita di monitoraggio 12 (Figura 4) che trasmette 
una piccola porzione della potenza ottica di uscita deiramplificatore. Questa 
uscita e collegata all'ingresso deiramplificatore di riserva 9, che rileva questa 
potenza di uscita usando il fotodiodo 1 1 e utilizza questa potenza di uscita 
come un interruttore. Quando r amplificatore di riserva 9 non rileva alcuna 
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potenza di ingresso ottico esso viene inserito. Questo modo di controllo di 
potenza ottica garantisce una risposta rapida e si attiva in caso di guasti che 
influenzano le parti eiettroniche deiPampIificatore di ingresso e che 
impediscono le comunicazioni fra i due amplificatori. Dato che I'amplificatore 
di ingresso di riserva 9 richiede solo il rumore ASE di uscita, il suo progetto e 
molto semplificato quando raffrontato all'amplificatore di ingresso principale 4 
e la sua elettronica e anche semplificata per ottenere un'inserzione molto 
rapida ed un costo ridotto. L'amplificatore di ingresso di riserva 9 funziona 
con un anello di controllo di potenza di uscita, e la sua potenza di uscita e 
regolata alio stesso valore deH'amplificatore di ingresso principale 4, in tal 
modo quando esso e inserito esso fornira la potenza di uscita eguale a quella 
precedentemente fornita dairamplificatore di ingresso principale 4. 
La Figura 2 indica con (A) e (B) le potenze di uscita deiramplificatore di 
ingresso 4 e rispettivamente deiramplificatore di ingresso di riserva 9, e 
indica il guasto (A) deiramplificatore di ingresso principale 4 e la 
conseguente inserzione rapida (B) deiramplificatore di ingresso di riserva 9. 
La Figura 3 indica con (C) la potenza ricevuta dal canale di sopravvivenza in 
raffronto con (A), che e la potenza di uscita deiramplificatore di ingresso 4. 
Come si pud rilevare, la variazione di potenza si verifica solo durante il 
transitorio rapido, quindi la potenza ricevuta viene ripristinata al suo valore 
operative A causa della commutazione rapida (<1 ms), viene evitato il 
rischio di danneggiamento dei trasmettitori-ricevitori e il traffico viene 
ripristinato prima che possa verificarsi una qualsiasi situazione critica. 
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RIVENDICAZIONI 

1. Un dispositivo ottico di amplificazione di connessione/disconnessione per 
la disposizione fra tratti di fibre in un sistema di telecomunicazioni ottiche, 
comprendente un primo amplificatore di ingresso, un dispositivo di 
connessione/disconnessione dei canali accoppiato al primo amplificatore di 
ingresso, un amplificatore di uscita accoppiato al dispositivo di amplificazione 
di connessione/disconnessione, I'amplificatore di ingresso essendo previsto 
per produrre una potenza di uscita sostanzialmente costante, di modo che la 
potenza di uscita dell'emissione spontanea amplificata (ASE) compensi 
durante I'utilizzo la perdita di potenza di segnale nel caso di rottura di un 
tratto di fibra, per assicurare la sopravvivenza di un qualsiasi canale 
collegato al dispositivo di connessione/disconnessione, in cui un 
amplificatore di ingresso addizionale e previsto per produrre il rumore di 
compensazione nel caso di guasto del primo amplificatore di ingresso. 

2. Un dispositivo ottico di amplificazione di connessione/disconnessione 
secondo la rivendicazione 1, in cui I'amplificatore di ingresso addizionale e 
connesso al primo amplificatore di ingresso, ed e previsto per operare in 
conseguenza del guasto del primo amplificatore di ingresso. 

3. Un dispositivo ottico di amplificazione di connessione/disconnessione 
secondo la rivendicazione 2, in cui I'amplificatore di ingresso addizionale e 
previsto per inserirsi quando esso non rileva alcuna potenza ottica dal primo 
amplificatore di ingresso. 

4. Un dispositivo ottico di amplificazione di connessione/disconnessione 
secondo la rivendicazione 3, in cui un fotodiodo delPamplificatore di ingresso 
addizionale e previsto per rilevare la luce dall'uscita di monitoraggio del 
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primo amplificatore di ingresso. 

5. Un dispositivo ottico di amplificazione di connessione/disconnessione 
secondo una qualsiasi delle rivendicazioni 1-4, in cui la potenza di uscita 
deiramplificatore di ingresso addizionale e regolata in modo che quando 
esso viene inserito, esso fornira la potenza di ingresso eguale a quella 
precedentemente prodotta dal primo amplificatore d'ingresso. 

6. Un metodo per assicurare la sopravvivenza dei canali connessi in un 

dispositivo ottico di amplificazione di connessione/disconnessione previsto 

» 

fra i tratti di fibre di un sistema di comunicazioni ottiche, in cui il rumore dL/^ 



emissione spontanea amplificato (ASE) prodotto in un amplificatore ddfei 
dispositivo di amplificazione e usato per compensare la perdita di potenza di\$k£ 
segnale nel caso di rottura di un tratto di fibra, per assicurare la 




sopravvivenza di un qualsiasi canale connesso al dispositivo 

amplificazione di connessione/disconnessione, in cui il rumore 

compensazione e prodotto in un amplificatore di ingresso addizionale n 
caso di guasto del primo amplificatore di ingresso. 



7. Un metodo per assicurare la sopravvivenza di canali secondo quanto 
rivendicato nella rivendicazione 6, in cui I'amplificatore di ingresso 
addizionale rileva luce dalPuscita di monitoraggio del primo amplificatore di 
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